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forma incansable y desinteresada. 
RESPUESTA DEL PASTO ELEFANTE ( Pennisetum puroureum, schumach ) 
A LA FERTILIZACION NITROGENADA.- * 
POR 
DARIO E. OLIVEROS ACONCHA 
DAVID RODELO OCHOA 
I.- INTRODUCCION 
En Colombia, la capacidad de sostenimiento de las praderas 
es de menos de un animal por hectáreas en proniedio. Esto se debe 
a la existencia de grandes extensiones de tierra de muy baja pro - 
ductividad utilizadas en pastos, a los bajos rendimientos de algu-
nas especies, al mótodo tradicional de explotar la ganadería y al 
desconocimiento y falta de aplicación de tócnicas adecuadas de ma-
nejo, tales como la fertilización, el riego y el uso de pasto de 
altos rendimientos propios para cada región. 
Tesis de Grado presentada como requisito parcial para optar 
al título de Ingeniero Agronomo, bajo la presidencia del Doctor, 
JORGE GADEAN REYES, I. A. y a quien los autores expresan sus más 
sinceros agradecimientos por sus servicios y ayuda brindado en - 
Sin embargo Colombia podría aumentar considerablemente la 
productividad de sus potreros y hacer de la ganadería una de las 
empresas mns lucrativas del país. 
Es un error pensar que la ganadería y el cultivo de los pas-
tos y forraje, debe relegarse a las peores tierras. Los pastos -* 
por razón de su prolongado ciclo vegetativo, responde particular - 
mente a la fertilización y al riego, en los trópicos con ayuda del 
agua, se puede mantener existencia dé forraje fresco y apetecible - 
durante todo el año. 
El pasto elefante ( Pennisotum nurnureun, schumach ) debido 
a su amplio rango de adaptación a diferentes condiciones de clima - 
y suelo 'y a su alta producción es uno de los más importantes en las 
zonas ganaderas cálidas y teCladas del país. 
Esta gramínea debido a sus características agronómicas de - 
alta producción y ranida recuperación despuós del corte tiene un - 
elevado consumo de nutrientes, especialmente de nitrógeno y es fre-
cuente que este elemento tenga que ser aplicado periódicamente en 
cantidades mas o menos abundantes. 
Siendo el Departamento del Magdalena uno de los primeros pro 
ductores de ganado vacuno y centro de exPortaciÓn tipo carne, se 
justifica este trabajo, ya que es tal vez, uno de los primeros rea-
lizados en el magdalena que de una u otra forma les servirá de - 
guía a los ganaderos de esta región y seguir las prácticas de fer - 
tilización buscando así elevar la Producción flor unidad de super- 
ficie, base de la induct.ria y fuente de la riqueza ganadera de esta 
región, y por qué no decir:  
• 
de la Costa Atiantica. 
Los objetivos del presente ensayo fueron: 
a.- Evaluar cuél de las dosis utilizadas tiende a prodUcir mayo
ci 
 
rendimiento y economía. 
Determinar el contenido proteico del Pasto. 
Observar el comrortamiento morfológico del 
-casto a los distin 
tos niveles de fertilización. 
II.- REVISION DE LITERATURA 
Son escasos los estudios que se han efectuado sobre las espe 
Cies tropicales existentes de Pasto elefante, ya que su gran mayoría 
versan sobre aspectos de persistencia, resistencia y aceptación por-
parte del ganado con relación a su capacidad de producción, conteni-
do de proteina y conformación morfológica. 
Adaptación y Suelos : Según Pérez ( 2? ) el pasto elefante - 
es una hierba de origen Africano preconizada cono una de los mejores 
forrajes po3. su adaptación a diversos climas resistentes a las hela-
das y a las sequías, y por la cantidad de heno nue produce por hec - 
tarea. También aduce que este pasto no se debe dejar crecer més de 
un metro, para que no se endurezcan demasiado las calas. Es excelen-
te para la fabricación de papel. 
Clasificación taxonómicaS según Llinas ( 22 ) • 
Reino Vegetal. 
Phyllum Traqueofita. 
División Pteropsida. 
Sub-división Angiosperma. 
Clase Monocotiledonea. 
Sub-clase Aclamidea. 
Orden Glumiflorales. 
Familia Gramínea. 
Genero Pennisetum. 
EsPecie Purpureum. 
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Variedades : Según Quintero .( 27 ) las mejores variedades 
adaptadas al clima cálido son: el elefantle híbrido 534. Napier 
556 Werkeron Patilo, Napier gigante. 
Siembra : Manifiesta Quintero ( 27 ) que el pasto elefante 
se propaga vegetativamente utilizando cepas y tallos sembrados en 
surcos distanciados entre 0.60 a 1.0 m y 0.50 entre plantas. Los 
tallos pueden sembrarse en sentido horizontal o inclinados procuran 
do que queden 2 di 3 yemas bajo tierra, también ruede utilizarse el-
tallo entero. 
Según Langer citado por Bernal, ( 18 ) la influencia del ni 
tr6geno en el crecimiento depende de la habilidad de la planta para 
obtener el elemento del suelo y del período de tiempo durante el - 
cual se realiza la absorción. En pastos ésta utilización de nitró 
geno por los tallos florales se detiene el momento de aparición de 
la inflorescenria y después de este momento la inflorescencia es - 
la única parte de la planta que continúa acumulando nitrógeno y - 
que este nitrógeno requerido por la formación de la inflorescencia 
también puede ser traslocado desde otras partes de la planta. 
Según Walleigh, citado por Glander y Teiwes ( 16 ) el nivel 
del nitrógeno determina el crecimiento del eje principal, y con - 
ello la altura de la -danta así como la cantidad de hoja y la loa 
gitud de las ramas. 
Rey Nold citado por Glander y Teiwes ( 16 ) afirma que en - 
  
sus investigaciones, el análisis químico desmostró, que el nitró-
geno ejerce una nnrcada influencia sobre el peso de la materia se- 
• 
ca o verde y sobre el contenido de nitrógeno en la planta misma. 
Según Michielin ( 25 ) el nitrógeno es el principal consti-
tuyente de las proteinas y representa de 1 a 4% del peso seco de 
los vegetales. 
Una oportuna aplicación de nitrógeno induce un desarrollo - 
exuberante de los organos vegetativos, aumenta el contenido de pro 
temas y el rendimiento de los pastos. Las aplicaciones tardías - 
de abonos nitrogenados no ejercen un resultado satisfactorio, debi 
do a que ellos ejercen gran influencia en el desarrollo de las - 
plantas ( 25 ). 
Para Michielin ( 25 ) la adecuada fertilización de los pas-
tos da un aumento en gran proporción por unidad de superficie. 
Permite en el pastoreo mayor número de animales en la misma área. 
En tiempo de verano los pastos se mantienen verdes por un - 
período largo, esto se consigue cuando se realiza la fertilización 
con abonos nitrogenados, antes de terminar las bocas de lluvias, 
mejora notablemente la &vistosidad del Pasto asegura la resistencia 
del pasto, disminuye el ataque de malezas y plagas debido al creci 
miento vigoroso ( 23 ). 
De acuerdo a las investigaciones realizadas por el programa 
nacional de pastos y forraje del ICA, dan cuenta ( 29 ) que el ele 
mento más limitante en la producción de forraje, bajo condiciones 
tropicales ás el nitrógeno, incrementando la producción de forraje 
de proteinas. 
Así mismo las aplicaciones de nitrógeno deben efectuarse - 
frecuentemente, comprobando de esta forma que anlicaciones compren 
didas entre 50 - 75 kilogramos por hectárea de nitrógeno después - 
de cada corte o pastoreo, es el rango más apropiado de fertiliza - 
ción para los pastos de clima cálido ( 29 ). 
El nitrógeno se aprovecha mejor durante las épocas de llu-
via que en el verano, por tal razón se racomienda hacer una álti - 
ma a'nlicación de nitrógeno al finalizar las, lluvias, con excepción 
en aquellos lugares en donde existe riego ( 29 ). 
En clima frío se logró comprobar que con aplicaciones de - 
nitrógend cada tres cortes o pastoreó la fertilización más adecua-
da es de 75 - 150 kilogramos por hectárea de nitrógeno, lo cual - 
induce un gran rendimiento manteniendo la producción durante todo 
el año ( 29 ). 
Según Villamizar ( 30 ) para obtener una producción de ras-
to óptima y económica es absolutamente necesario abonar periódica-
mente con nitrógeno, fósforo y potasio, pués los resultados han in 
dicado que el efecto del nitrógeno no persiste por más de unos tres 
meses aproximadamente. En consecuencia para obtener el máximo de 
producción se recomienda aplicar alrededor de .610 kilogramos por 
hectárea de nitrógeno. 
Las plantas absorven el nitrógeno frecuentemente en forma - 
de nitrato o de amonio a travós de su sistema radicular y se pudo 
observar que la efectividad de las aplicaciones en forma de Urea 
en pactos ya establecidos y dese el primer corte hubo r 
a las aplicaciones de nitrógeno ( 25 ). 
Los pastos responden mejor a la aplicación de nitrógeno, co 
mo es aumentando la cantidad de materia seca por corte y las a
-clic 
• 
alones tenian Gran influencia cuando se efectuaban de puás de cada 
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corte ( 2 ). Ir 
La respuesta de los pastos a la fertilización ha sido ampli 
mente estudiada. De acuerdo con Chandler y colaboradores ( 10 ), 
el nutriente más importante en el cultivo de los pastos es el niir 
geno especialmente bajo condiciones tropicales y subtropicales. S 
ha observado que el fósforo, el potasio y la cal, mejoran la utili 
zación del nitrógeno por los pastos pero estos son requeridos en - 
cantidades más pequeñas y menos frecuentes que el nitrógeno. Apli 
caciones anuales de fósforo, potasio y cal, de acuerdo con un aná 
lisis previo de suelos son adecuadas para el normal crecimiento de 
los pastos, el casó 'del nitrógeno es diferente, grandes cantidades 
y frecuentes aplicaciones de nitrógeno tienen que hacerse para man 
tenor e incrementar los niveles de producción de forraje. 
Según Mackensie ( 23 ) en los análisis de la planta deben - 
tenerse en cuenta las varias etapas de crecimiento para llevarlas 
a cabo, con el fin de determinar si en una u otra forma existen su 
ficientes nutrientes en las plantas para continuar una óptima pro 
ducción. 
N\ 
Danner y Galsto ( 4 ) indican que la concentración de cada 
elemento nutritivo en liar planta, no sólo dependen de la cantidad - 
suministrada, sino también con la especie y condiciones climáticas. 
Además los factores ambientales y 1 contenido de nutrien 
tes del suelo Pueden influir de una u otra forma en la concentra - 
ción del nutriente en el tejido de la plania ( 4 ). 
Bernal ( 18 ) destaca, que con aplicaciones de nitrógeno se 
aumenta el hrea foliar y por ende la longevidad de las hojas infe-
rieres. 
Segdn estudio llevado a cabo en la Estación Experimental de 
Kawanda, Uganda ( Africa..), < 28 ) dan cuenta, que el pasto °leían 
te aumenta tanto en rendimiento de peso como el contenido de prote 
ina en cada frecuencia de fertilizante ( 3 veces al año ) y que - 
la fertilización con nitrógeno debía ir acompañado con potasio y - 
fósforo anualmente. 
Estadísticamente y mediante un análisis de varianza de es - 
tos resultados para crecimiento y corte, manifiestan que los ferti 
lizantes tienen un efecto altamente significativo en cada cosecha-
del pasto y que casi siempre difieren significativamente los ren 
dimientos de las parcelas de corte y pastoreo ( 28 ). 
La respuesta a la fertilización con nitrógeno fue particu - 
lamente marcada y parece no declinar en sus respuestas con rola - 
sibil al nivel más alto de aplicación ( 28 ). 
Los mejores tr tamientos produjeron alrededor de 227.8 to - 
meladas por hectáreas e pasto fresco, 19 toneladas de hojas comes 
  
tibies secas y 300 kilogramos de nitrógeno comestibles. 
10 
Se comprobó mediante análisis de suelo, zuo hubo deficien 
cia de potasio en aquellas parcelas de pasto de corte a los cuales 
no se aplicó este nutriente corroborando que el pasto fertilizado-
producen mejores cosechas.( 28 ). 
Según estudios llevados a. cabo en la Estación Agrícola Ex-
perimental de la Universidad de Puerto Rico, dan cuenta, ( 7 ) que 
el pasto elefante responde significativamente a la fertilización,-
ya que al incrementar esta fertilización en los diferentes niveles 
utilizados aumentó considerablemente la producción como el conteni 
do de proteina y que éste aumento estadísticamente, la chal fu é - 
comprobado por la canacidad de cargo, que pasó de 2.35 a 4.05 vacas 
de carne por hectárea, cuando la fertilización aumenta de 761 - 
2.278 kilogramos de nitrógeno por hectárea, pero mayores incromen - 
tos no se lograron con dosis de 3.807 kilogramos de nitrógeno por 
hectárea, lo que no sucedió con el contenido de rroteina que aumen-
tó sustancialmente de 8.1% cuando se aplicaroh 761 kilogramos de ni 
trógeno por hectárea hasta 15.9% cuando se aplicaron 2.278 kilogra-
mos de nitrógeno por hectárea, trayendo como consecuencia, que al - 
aumentar esta fertilización se ganó 0.5 kilogramos en peso de las - 
vacas y cuando se le suninistraba el pasto antes de la floración que 
estadísticamente es rentable en comparación con lo Gastado en la - 
fertilización. 
De acuerdo a ensayos llevados a cabo en Turrialba ( Costa El 
ca ) en el centro de enseñanza e investigación del instituto inter-
americano de ciencias agrícolas de la OEA , dan cuenta ( 3 ) que el 
más alto valor de proteina se obtuvo en el sexto corte - 
11 
( 10.7% ) y los valores mínimos fueron en los ánimos cortes y que 
las mayores producciones de materia seca se obtuvieron en los me - 
ses de mayo a octubre y que esta variación en la producción parece 
no estar mayormente influida por la precipitación, las combinacio-
nes de nitrógeno y fósforo causaron diferencias significativas so-
bre la producción de materia seca, esta combinación de los niveles 
más altos resultó en la mayor producción pero que este efecto se 
debió mas al nitrógeno que al fósforo. 
El efecto principal de nitrógeno es en el incremento en el 
contenido de proteinas y el de calcio, pero disminuye el del fts 
foro. La fecha de corte causó diferencias significativas en todas 
las variables de respuestas ( materia seca proteinica, fósforo, cal 
y fibra ). Es conveniente la fertilización nitrogenada en combina-
ción con la fertilización fosfotada ( 3 ). 
En estudios realizados sobre la fertilización de rssto en-
Colombia incluyendo pastos tropicales y subtropicales adaptados a 
alturas comprendidas en 70 - 2.100 metros sobre el nivel del mar, 
.1=11 
sus resultados indican ( 13 ) que el factor mts limitante de la pro 
ducción de forraje fue el nitrógeno, este nutriente es mts utiliza-
do eficientemente durante el periodo que sigue inmediatamente des - 
pus de su aplicación, debido a su efecto transitorio y gran solu - 
bilidad. En general aplicaciones entre 50 - 100 kilogramos por hec 
tárea de nitrógeno, despu6s de cada corte fueron adecuadas para la-
mayoría de las especies. Sin embargo las aplicaciones de fósforo, 
potasio y micronutrientes, no caus:ron beneficios significativos - 
12 
, • 
-excepto en suelos de reconocidas deficiencias. 
En ensayos realizados en la estación experimental de Pal-
mira ( 8 ) ( Centro de investigación agrícOla ), dan cuenta que 
con aplicaciones de nitrógeno, aumentaron Ln forma proporcional el 
contenido de preteina del forraje cosechado ( 12% ), ya que los kn 
crementos de nitrato elevaron dicho porcentaje, esto no se pudo 
observar en las parcelas testigo, donde el porcentaje de proteina 
oscilaba entre 5 - 7.5%. 
III.- MATEDIALES Y METODO S 
3.1. Descripción del Área. 
3.1.1. Localización del Ensayo. 
El presente estudio se llevó a cabo en la Granja del SENA, 
ubicado en el corregimiento de Gaira, Municipio de Santa Marta, De 
partamento del Magdalena, situado en el N. O. de Colombia. 
El SENA, limita por el Norte con la Hacienda Bureche y
-lí - 
nea ferrea, por el Sur con el río Gaira y Granja Bolivar Zufliga, - 
por el Este con la hacienda Bureche y el Cerro del Diablo y por el 
Oeste con las fincas Diazgranados, Pablo Durán, Fernando D'la Rosa 
y Luis Daniel Acosta y se enwuentra ubicado entre los 742 07' Y - 
742 12' de longitud Oeste y a los 112 11, 
 y 112 15' de latitud Nor 
te ( 9 ). 
3.1.2. Características Generales del Área. 
La zona del ensayo presentó una precipitación promedia do - 
285 mm anuales, con temperatura media de 32,5QC, humedad relativa 
entre 68 Y 70% y con una altimetría de 4 metros sobre el nivel del 
mar. Es una región influenciada por los fuertes vientos alisios 
que vienen del Hemisferio Norte, que soplan durante los meses de 
Diciembre a Abril, con mayor intensidad que el resto del año. La 
dirección se orienta de N. E. a S. O. ( 9 ). 
Las propiedades físicas químicas del suelo presenttron tex-
tura franco arcilloso arenosa, estructura granular, color gris 
-t 
parduzco claro, topografía plana, materia orgánica con un conteni_ 
do bajo, nitrógeno ( N ) 0.13%, fósforo ( P ) 20 ppm, Potasio 
( K ) 0.56 me/I00 gramos de suelo, y PH de 7.5 . 
3.2. Desarrollo del EnsaYo. 
Para la realización de este ensayo se escogió un área de -. 
1.656 metros cuadrados. 
En la preparación del terreno se incluyó: Una arada, tres - 
rastrilladas, una nivelada, se construyeron cuatro canales entre - 
bloques separados a 2 metros. Posteriormente se le aplicó sulfato 
de potasio, en dosis de 50 kilogramos por hectáreas. 
Para la siembra se utilizó material vegetativo de la varie- 
dad " HIBRIDO 534 en una densidad de 28.000. plantas por hectá-
rea. La siembra se efectuó en forma manual. 
El diseño empleado en el estudio fue de Block al azar, con-
cuatro repeticiones, para cuatro blocks y un total de 24 parcelas. 
Para cada parcela se emplearon 168 plantas distribuidas en-
cuatro hileras dobles, cosechandoso las dos centrales. La distan-
cia de siembra fue de 0.5 m, entro planta a doble hilera por un me 
tro entre surco. 
El Srea de cada block fue do 360 metros cuadrados, distribui 
dos en 6 parcelas de 60 metros cuadrados cada una, y con una dis - 
tanda entre block de dos metros. 
El &roa efectiva de cultivo fue de 1.440. metros cu 
Biblioteca 
14 
15 
• 
Para este ensayo se utilizó como tratamiento: Urea, con Un 
contenido de nitr6::eno de 46% 
be emplearon en caaa tratamiento o fuente nitrogenada seis,-
dosiG al voleo de la siguiente forma: 
Para UREA. 
T
o 
= O Kg de ;Vila. 
T¡ = 40 ng de A/ha: 
. 6u Kg de r'/ha. 
T3 
. 80 Kg de N/ha. 
T4 = 100 Kg de N/ha. 
T5 120 KG de N/ha. 
Se hicieron cuatro cortes con intervalo de 60 días durante-
el estudio y la aplicación del fertilizante se efectuó en el momea 
to de la siembra y después de cada corte. Se aplicó riego artifi-
cial debido a que la'precimitación pluviométrica no fue suficienti 
para satisfacer las exigencias del cultivo. 
Los cálculos del nitrógeno deseado por cada parcela, se - 
llevaron a cabo de la siguiente forma: 
Se calculó la cantidad de fertilizante puro por hectárea 
luego se hizo la reducción de gramos por parcelas de 60 metros, cua 
drados. Estas cantidades fueron: 
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Dosis Gr/parcelas 
T
o 
T1 521 
T2 782 
T3 1.043 
1.304 4 
Tr2 1.565 
• 
Durante el estudio se realizaron seis limpiezas generales,-
dentro de las cuales se encontraron malezas que fueron muy cons - 
tantes por ser típicas de esa región, entre ellas podemos mencio-
nar las siguientes: 
Coquito -( Cynerus rotundus L.) 
Bledo ( Amaranthus dubius ) 
Pasto hufel ( Cenchrum cyliaris ) 
Cortadera ( Cynerus luzulre L. ) 
Cadillo de mazorca ( Achyranthes indica ) 
Pega - pesa ( Cenchrus brownnii ) 
Flor escondida e Fhyllantos cemarus ) 
Abrojo ( Tribulus c-istoides ) 
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Todos los deshierbes durante el ostúdio se efectuaron manual 
mente. 
En el ensayo las precipitaciones fueron irregulares, impi-
diendo un buen desarrollo macollamiento de algunas parcblas, iguql- 
monte disminuyó la floración parcialmente. 
A lo largo del estudio se presentó un alto índice de Plagas 
desvastadoras tales como: miones de los pastos ( Aenolamia nastico) 
trozadores de hojas y tallos ( Srodontera ornithogalli y Spodoptera 
efidania ) y comedores_le_liejus ( Spodontera frugirerda ) . 
Debido al ataque severo en el segundo corte hubo necesidad 
de hacer control con Dipterex en dosis de 300 gramos por hectárea 
En el cuarto corte se presentaron las mismas incidencias de - 
plagas, se aplicó Methil Parathion, en dosis de 0.5 galón por hec - 
tárea. 
Se presentó ataque de Piricularia ( Pyricularia oryzae ), 
se controló con Dithane M-45 en dosis de 5 libras por hectárea. 
En cada corte de pasto se posó el producido de las parcelas - 
para obtener el rendimiento, de acuerdo a los diferentes tratamien - 
tos. 
Se tomaron muestras foliares a diferentes intervalos de cor-
te de las plantas; 60 120 - 180y 240 días. Para este efecto se 
Iguió la tácnica de Lclra, para recolectar muestras foliares ( 19 ) 
en las cuales se tomar n las terceras hojas a nartir de las yemas . 
1 
• 
terminales. 
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El ndmero de hojas tomadas fueron de unas 10 - 15 aproxima-
damente por parcelas. 
Estas muestras una vez colocadas, se introdujeron en bolsas 
plasticas previamente identificadas y se cerraron hermIticamentel-
depositdndose posteriormente en la nevera con temperatura a OQC, - 
con el fin de deterner el metabolismo celular de las hojas. 
3.3. Trabajo de Laboratorio. 
Esta etapa se basó en la determinación del nitrógeno en las 
muestras foliares, para la realización de todo esto fue necesario-
la preparación de las muestras, se sacaron del enfriador, se lava-
ron con agua destilada, como medida de precaución debido a posible 
contaminación producida por particulas de fungicidas o insectici - 
das o cualquier otro elemento. Si no se realiza esta operación - 
puede dar origen a que los resultados obtenidos no sean los desea-
dos ( 14 ). 
Inmediatamente lavado el material, se colocó en bolsas de - 
papel perforadas en capacidad adecuada y previamente identificadas. 
Efectuada la operación de las muestras, se colocaron en una 
estufa para efectuar el secado de las mismas, a una temperatura de 
7511C, por espacio do 48 horas. 
Una vez secas las muestras, se trozaron hasta quedar desme-
nuzadas. 
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Este material se guardó en frascos 'de vidrio, lavados con 
agua destilada, secos e identificados. En esta forma quedó listo 
el material para el análisis químico. 
De las ndventa y seis muestras foliares tonadas en los cja. 
tro cortes durante el ensayo, correspondientes a las 24 parcelas, 
se escogieron en orden de corte para el respectivo análisis del - 
laboratorio. 
3.3.1. Determinación del Nitrógeno. 
El mótodo utilizado para la determinación del nitrógeno, 
fue el mótodo modificado de Kjeldahl ( 14 ), que consiste en la re 
ducción de nitrógeno en presencia de un catalizador incluyendo co-
bre y selenio en medio sulfurico concentrado. Se forma NE4 que 
se libera agregando NaOH. Se destila NH3  con arrastró de vapor 
hacia una solución de acido borico. La titulación se hizo con - 
acido de normalidad conocida, haciendo un blanco como patrón. 
IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente estudio se pueden-
observar en las Tablas del 1 al 15 y en las Figuras del 1 al 11. 
En la Tabla 1 se pueden apreciar los rendimientos alcanzados 
por los diferentes tratamientos al efectuarse el primer corte a los 
60 días con un promedio de 10.276 toneladas por hectárea de forraje 
verde. En este corte los mejores tratandentos fueron los de 100, - 
120 y 40 kilogramos de nitrógeno por hectárea con producción de - 
12.316, 12.233 y 10.963 toneladas por hectáreas respectivamente, - 
i 
con diferencias significativas respecto al testigo que obtuvo 6.683 
toneladas por hectárea. 
La nroducción en forraje verde alcanzada por los diferentes 
tratamientos en el segundo corte realizados a los 120 días se pue - 
den observar en la Tabla 2. Aquí se puede resaltar el incremento-
obtenido por todms los tratamientos respecto ;1 primer corte, desta 
candose los de 100 y 120 kilos de nitrógeno por hectárea, con rendi 
miento de 27.350 y 27.500 toneladas por hectárea y con un promedio 
general para el corte de 18.780 toneladas por hectárea. 
Al observar la Tabla 3, se nota el incremento significativo-
obtenido en el tercer corte ( 180 días ), por todos los tratamien - 
tos respecto al primer y segundo corte, con un promedio de 39.635 - 
toneladas por hectárea de forraje verde, lo que concuerda con otros 
trabajos realizados por diferentes autores ( 11 - 1 - 25 ) con el - 
pasto elefante ( Pennisetum rurpureun )3 hecho que se atribuye fun- 
, .1 , P.-. • = 11, I„.• • 
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TABLA 1. RENDIMIENTOS DE FORRAJE VERDE DEL PAS70 ELEFANTE CON DI-
FERENTES DOSIS DE NITROGENO EN EL PRIMER CORTE ( 60 días ). 
Dosis 
de ni- 
trogen. 
Kg/hec. 1 
Kilogramos de forraje 
por bloque 
4 
Total 
30m2  1 hectar. 
2 3 
0 11 21 21.2 27 80.20 20.05 6.683.33  
40 51.16 22 62.4 16 131.56 32.89 10.963.33 
60 9.8 24 45 32.4 111.20 27.8 9.266.66 
80 26.8 28 49 18 121.80 30.45 10.150. 
100 34.4 36 41.4 36 147.80 36.95 . 12.316.66 
120 27.2 36.4 43.3 40.4 147.40 36.85 12.283.33 
/blo. 140.36 167.40 262.40 169.8 739.96 
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TABLA 2. RENDIMIENTOS DE FORRAJE VERDE DEZ PASTO ELEFANTE CON DI-
FERENTES DOSIS IDE NITROGENO EN EL SEGUNDO. CORTE ( 120 dial ). 
Dosis Kilogramos de forraje 
de ni- por bloque , Promedios 
trocen. 
Kg/hec. 1 2 3 4 Total 30m2 1 hect 
O ,-, 70 ..) 46 ..)0 ,.. . .0 19.6 14.2 35.05 11.683.3 
4 47 32.L 45 41.6 166 41.5 13.839.2 
60 44 64 49.6 28 185.6 46.4 15.466.( 
80 44.4 58.8 59.6 40 202.8 50.7 16.900. 
100 69.6 96.6 100 62 328.2 82.05 27.350. 
120 110 83 53 84 330.0 82.5 27.500. 
/1910. 353 380.8 343.8 275.2 1.352.8 
3 
6 
TABLA 3. RENDIMIENTOS DE FORRAJE VERDE DEL PASTO ELEFANTE CON DI-
FERENTES DOSIS DE NITROGENO EN EL TERCER CORTE ( 180 días ). 
Dosis 
de ni- 
tro gen. 
1 Kilogramos de forraje 
por blooue Promedios 
Kg/hec. 1 2 3 4 Total 30m2  1 hectar. 
O 40.4 28 52 40 160.4 40.1 13.366.66 
40 73.6 220 176 142 611.-6 152.9 50.966.66 
60 78 120 120 65 383 95.75 31.883.33 
80 92 80 184 75 431 107.75 35.916.66 
100 162 136 108 138 544 136.0 45.333.33 
120 137.2 160 260 117 724.2 181.05 60.350. 
/blo. 633.2 744 900 577 2.854.2 ••• 
L_ 
• 
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.TABLA 4. RENDIMIENTOS DE FO2RAJE VERDE DEL PASTO ÉLEFANTE CON DI-
FERENTES DOSIS DE NITROGENO EN EL CUARTO CORTE ( 240 días ). 
Dosis Kilogramos de forraje 
de ni— ror bloaue Promedios 
trogen. 
Kg/hec. 1 2 3 4 Total 30m2 1 he ct. 
O 40.4 27 48 37 152.4 38.1 12.700. 
40 71 20.8 164 140 583 145.75 48.533.33 
60 76 118 114 6.4 372 . 93 31.000. 
so .92.8 77 180 72 421.8 105.45 35.150. 
100 154 136 109 137 536 1344 44.666.66 
120 185 156 258 115 714 178.5 59.500. 
/blo. 619.2 722 873 565 2.779.2 
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TABLA. 5. RESULTADOS TOTALES EN TONELADA POR HECTÁREA DE FORRAJE - 
'VERDE DEL PASTO ELEFANTE EN DIFERENTES DOSIS DE LOS 1°, 2°, 3° Y 40 
CORTE. 
Dosis 
de ni- 
trogen. 
Kg/hec. 1 
Tonelaje por hectárea de 
forraje verde por corte 
Total Promedio 2 3 4 
O 8.683 11.683 13.366 12.700 44.432 11.108 
40 10.963 13.839 50.966 48.583 .124.351 31.087 
60 9.266 15.466 31.883 31.00 87.615 21.903 
80 10.150 16.900 35.916 35.150 98.116 24.529 
100 12.316 27.350 45.333 44.666 129.665 32.416 
120 12.283 27.500 60.350 59.500 159.633 39.908 
Total. 61.661 112.738 237.814 231.599 643.812 
Prome. 10.276 18.789 39.635 38.599 107.302 
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TABLA 6. PORCENTAJES DE PROTEINAS EN HOJAS DE PASTO ELEFANTE, EN DI-
FEPENTES ETAPAS DEL CULTIVO, CON APLICACIONES DE UREA EN FORMA FRAC 
CIONADA Y CON DISTINTAS DOSIS. PRIMER CORTE ( 60 días ). 
Dosis 
Nitrogeno 
Kg/hectar. 
Porcentajes de 
1 2 
Proteína en 
ror bloque 
base seca 
4 
Promedios 
3 
O 10.45 9.625 13.27 10.3 10.91 
40 10.79 13.94 13.60 10.92 12.31 
GO 11.28 9.45 10.95 9.44 10.27 
80 14.27 12.28 9.29 12.10 11.73 
100 12.93 10.69 9.26 10.2 10.87 
120 13.25 9.95 13.27 9.&8 11.58 
/corte. 72.97 65.93 69.64 63.26 271.80 
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MIELA 7, PORCENTAJES DE PROTEINAS EN HOJAS DE PASTO ELEFANTE, EN 
DIFERENTES ETAPAS DEL CULTIVO, CON APLICACIONES DE UREA, EN FORMA ,  
FRACCIONADA Y EN DISTINTAS DOSIS. SEGUNDO CORTE ( 120 días ). 
Dosis Porcentajes de Proteina en bone seca Promedios e 
I 
1 -; Ii 
0 10.77 12.50 9.38 9.38 10.50 
40 13.13 13.31 11.44 10.00 11.97 
60 12.94 10.81 12.31 10.19 11.56 
80 12.69 14.31 10.19 10.81 12.12 
100 10.62 11.06 10.82 10.12 10.40 
120 13.75 12.50 11.04 12.19 12.37 
/corte. 73.90 74.99 65.18 62.69 276.76 
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TABLA 8. PORCENTAJES DE PROTEINAS EN HOJAS DE PASTO ELEFANTE, EN 
DIFERENTES ETAPAS DEL CULTIVO, CON APLICACIONES DE UREA EN FORMA 
FRACCIONADA Y CON DISTINTAS DOSIS. TERCER CORTE ( 180 días ). 
Dosis 
Nitro geno 
Kg/hectar. 
Porcentajes 
1 
de Proteina en base 
por bloque 
seca 
4 
Promedios 
2 3 
O 8.75 8.34 9.46 8.34 8.72 
40 9.19 9.94 9.14 9.78 9.51 
60 9.38 10.26 10.26 
. 
11.22 10.28 
80 10.19 10.26 10.10 10.87 /0.60 
100 8.94 9.14 11.37 9.62 9.89 
120 10.26 9.30 11.22 7.37 9.53 
/corte. 56.71 57.24 62.05 58.20 234.20 
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TABLA 9. PORCENTAJES DE PROTEINAS EN MOJAS DE PISTO ELEFANTE, EN 
DIFERENTES ETAPAS DEL CULTIVO, CON APLICACIONES DE UREA EN FORMA - 
FRACCIONADA Y CON DIFERENTES DOSIS. CUARTO CORTE (,240 días ). 
Dosis Porcentajes de Proteina en base seca Promedios 
Nitrogeno por bloque  
Kg/hectar. 1 2 3 4 
e 
0 6.89 7..0 8.34 7.70 7.68 
40 8.82 6.73 10.42 8.98 8.74 
60 842 7.05 9.62 9.30 8.52 
80 8.50 8.50 10.58 8.34 8.98 
100 6.73 6.89 8.82 6.73 7.29 
120 8.82 6.89 8.82 8.18 8.17 
/corte. 47.88 83.86 56.6 49.23 195.57 
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TABLA 10. PROMEDIOS DE PROTEINAS EN HOJAS DE PASTO ELEFANTE, EN - 
DIFERENTES ETAPAS DEL CULTIVC, CON APLICACIONES LE UREA EN FORMA 
FRACCIONADA Y CON DIFEEENTES DOSIS. la y 22 y 32  Y 42 CORTE - 
( 60', 120 180 y 240 días ). 
Dosis Promedios de Proteina en base seca Promedios 
Hitrogeno 
Kg/hectá. 1 
por corte 
4 2 3 
O 10.91 10.50 8.72 7.68 9.45 
40 11.31 11.97 9.51 8.74 10.63 
60 10.27 11.56 10.28 8.52 10.15 
80 11.73 12.12 10.60 8.98 10.85 
100 10.87 10.40 8.89 7.28 9.36 
120 11.58 12.37 9.53 8.17 10.41 
Total. 67.67 68.92 57.53 49.37 60.85 
Promed. 11.278 11.486 9.588 8.28 10.141 
TABLA 11. COMPORTANIENTO 1.:02FOLOGIC0 DEL PASTO ELEFANTE, CORTE 
No. I. ( 60 días ).. 
TRATAI IENTC COIT U2EA. 
Niveles BLOQUES ( medidas en centinetros ) Promedios 
Kg/hectl. 1 .2 3 4 
At 110 90 90 90 95 
Gt 8.5 8 8 8 8.15 
Lh 75 75 75 75 75 
O Ah 3.8 3.5 3.5 3.5 3.57 
At 121 113 118 95 111.7 
Gt 7.5 9 lo 9.2 8.92 
Lh 158 85 75 80 99.5 
40 Ah 3.5 3.8 4 3.8 3.77 
At 121 116 150 112 124.7 
Gt 8.5 9.5 lo 8 9 
Lh 76 75 80 70 75.2 
60 Ah 3.8 3.5 4.5 3.5 3.82 
At 112 130 116 113 117.7 
Gt 9.5 8.8 9.5 9 9.2 
Lh 78 75 85 75 78.2 
80 Ah 3.8 3.5 3 3.5 3.45 
At 130 115 125 123 123.2 
Gt 9 9 9.5 lo 9.37 
Lh 90 80 90 85 87.5 
100 Ah 4 3.8 3.5 4.8 4.02 
At 136 110 120 123 122.25 
Gt 9 lo lo 9.4 9.60 
Lh 81 75 75 85 79.00 
120 Ah 4 3.8 4 3.2 3.72 
At = Altura de los tallos. Gt = Grueso de los tallos. 
Lh = Larco de las hojas. Ah = Ancho de las hojas. 
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TABLA 12 C0YPPPTAVT17TO voPPnTwTrn DFT IDA~ mrrtivmp rnpmr 
No. 2 ( 120 días ). 
TEATAMIEITTO CON UTT:EA. 
Niveles 
Kg/hasta. 
BLOQUES ( medidas en centimetros ) 
1 2 3 4 
Promedi 
At 195 240 220 185 210.00 
Gt 7 3.6 6 5 5.37 
Lh 90 48 65 6o 65;75 
o Ah 3 2 2 3 2.50 
At 240 240 240 175 223.75 
Gt 5 6.5 5.5 10 6.75 
Lh 75 95 90 170 107.50 
40 Ah 3 3 2 5 3.25 
At 240 2257 240 240 236.25 
Gt 6 7 5.5 6.2 6.17 
Lh 65 100 80 60 76.25 
60 Ah 2.5 4.5 2 2 2.75 
At 245 245 210 245 236.25 
Gt 9 6 7 6 7.00 
Lh 115 85 100 85 96.25 
80 Ah 4 3 3.5 4 3.62 
At 210 195 230 190 206.25 
Gt 7.5 7.5 8 7.5 7.62 
Lh 90 105 100 90 96.25 
100 Ah 3 4 4 3.5 3.62 
At 250 240 220 180 222.50 
Gt 9 7 5.5 6 6.87 
Lh 80 110 70 85 86.25 
120 Ah 4 4 3 4 3.75 
At = Altura de los tallos. Gt = Grueso de los tallos. 
Lh = Largo de las hojas. Ah = Ancho de las hojas. 
OS 
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.TABLA 13. COMPOITAMIENTO MOPFOLOGICO DEL PASTO ELEFANTE. CORTE 
No. 3 ( 180 días ). 
TRATAMIENTO CON UREA. 
Niveles 
Kg/hectá. 
BLOQUES 
1 
( medidas en centimetros ) 
2 3 4 
Promedios 
At 164 170 130 100 141.00 
Gt 6 7 6 4 5.75 
Lh 85 85 80 68 797.50 
O Ah 3.5 4 4 2.5 3.50 
At 192 169 193 215 192.75 
Gt 6 8 7 7 7.00 
40 Lh 80 75 75 100 82.50 
Ah 4 5 5 3 4.25 
At 190 188 200 178 189.00 
Gt 7 Y 6 7 6.75 
Lh 65 90 100 95 87.50 
60 Ah 4 5 5 5 4.75 
At 190 199 173 185 186.75 
Gt 8 7 7 8 7.50 
Lh 85 80 87 87 84.75 
80 Ah 5 5 5 4 4.75 
At 191 207 160 157 178.75 
Gt 8 7 8 9 8.00 
Lh 100 95 80 105 95.00 
100 Ah 5 5 4 6 5.00 
At 189 169 205 170 183.25 
Gt 7 6 4 6 5.75 
Lh 80 110 80 106 94.00 
120 Ah 5 4 4 4 4.25 
At = Altura de los tallos. Gt = Grueso de los tallos. 
Lh = Largo de las hojas. ' Ah = Ancho de las hojas. 
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TABLA 14. COMPORTAMIENTO P.O.RFOLOGICO DEL PASTO ELEFAI:TE. COP,TE - 
No. 4 ( 240 días ). 
Niveles BLOQUES ( medidas en centimetros ) Promedios 
Kg/hect. 1 2 3 4 
At 160 160 125 90 133.75 
Gt 6.5 7.5 6.2 4 .6.05 
Lh 80 90 80 68 79.50 
O Ah 4 4.5 4.5 2.6 3.90 
At 185 170 188 200 185.75  
Gt 7 8 7.2 7.5 7.30 
Lh 82 76 76 100 83.50 
40 Ah 4 5' 5 4 4.50 
At 135 190 190 172 184.25 
Gt 6.5 7.2 6.5 7.5 6.92 
Lh 65 92 98 98 88.25 
60 Ah 4.5 5.1 5 5.2 4.95 
At 182 198 172 180 183.00 
Gt 8.5 7.5 7 8 7.75 
Lh 86 80 88 84 84.50 
80 Ah 5.2 4.8 5 4.2 4.80 
At 185 200 180 160 181.25  
Gt 8 7.1 7.5 9.2 7.95 
Lh 92 90 80 108 92.50 
100 Ah 5 5.2 4.2 6.5 5.22 
I 
At 180 
120 
Lh 
Ah 
84 
 
5.2 
150 
7
: 
4.5 
200 
78 
4.1 
164 
10'0.2 
6.22 
83.50 
4.4 
173.50 
Gt 7.5 .2 5  
4.55 
At = Altura de los tal1os. Gt = Grueso de los tallos. 
Lh = Largo de las hojas. Ah = Ancho de las hojas. 
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'TABLA 15. CWPORTAZIr:TO MORFOLOGICO DEL PASTO ELEFANTE. PROMEDIO 
DE LOS CORTES 1 2 3 Y 4 ( 60 - 120 - 180 y 240 días ). 
TRATAMIENTO CON UREA. 
Niveles BLOQUES ( medidas en centimetros ) Promedios' 
Kg/hect&. 1 2 3 li 
At 195 210 141.00 133.75 144.94 
Gt 8.15 5.37 5.75 6.05 6.33 
Lh 75 65.75 79.50 79.50 74.94 
O Ah 3.57 2.50 3.50 3.90 3.37 
At 111.7 223.75 192.75 185.75 178.49 
Gt 8.92 6.75 7.00 7.30 7.49 
Lh 99.5 107.50 82.50 83.50 92.25 
40 Ah 3.77' 25 4.25 4.50 3.94 
At 124.7 236.25 189.00 184.25 1e3.55 
Gt 9 6.17 6.75 6.92 7.21 
Lh 75.2 76.25 87.50 88.25 81.8 
60 Ah 3.82 2.75 4.75 4.95 4.07 
Al 117.7 236.25 186.75 183.00 180.92 
Gt 9.2 7.00 7.50 7.75 7.86 
Lh 72.2 96.25 84.75 84.50 84.42 
80 Ah 3.45 3.62 4.75 4.80 4.15 
At 123.2 206.25 178.75 131.25 172.36 
Gt 9.37 7.62 8.00 7.95 8.23 
Lh 87.5 96.25 95.00 92.50 92.81 
100 Ah 4.02 3.62 5.00 5.22 4.46 
Al 122.25 222.50 183.25 173.50 175.37 
Gt 9.60 6.87 5.75 6.22 7.11 
Lh 7940  86.25 94.00 83.50 85.69 
120 Ah 3.75 3.75 4.25 4.55 4.07 
At = Altura de los tallos. Gt = Grueso de los tallos. 
Lh = Largo de las hojas. Ah = Ancho de las hojas. 
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Fig. 6. El pasto elefante responde muy bien a la aplicrción de ni. 
trdgeno despu5s de cada corte. Notare el m1ximo macollamiento del 
smo • 
Fig. 7. Observes() el efecto de le aplicacidn nitrdgenada al pas—
to elefante en una de las etapas del cultivo. 
ries 8. Eetado del Prete Elefante antee del corte. 
44 
Fig. 9. Aspecto general de algunas parcelas del pasto elefante, 
afectadcs por el fuerte verano. 
tuadoe en ol ensayo. 
45 
Fig. 10. La presento traficn muestra la altura de loe cortes otos 
46 
Ilc. 11. Obeervoce le 7,TeliíezticiEn do 'tejen del Pasto Elefontsys 
en condiciones eablentales faveraLles. 
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mentalmente al macollamiento que procluce el pasto y que aumenta a - 
medida que se alarga su ciclo de vida, dando lugar a una mayor pro-
ducción. Estos resultados son similares a los encontrados por Esco 
15ar, Baird y Crowder ( 14 ) en la región de Montería en un estudio: 
de fertilización en pasto elefante obtuvieron rendimientos bajos en 
el primer corte, con un promedio de aumento de 13 toneladas de forrl 
je verde, respecto al segundo corte, y en cambio lograron una pro 
ducción promedia de 35.4 toneladas por hectórea en el tercer y cuar 
to corte, esto lo atribuyen al poco macollaniento del pasto durante 
el período de establecimiento. 
1 
En el cuarto corte ( 240 días ) el rendimiento promedio lo 
mismo que el de los tratamientos, fueron 
corte tal como se observa en la Tabla 4, 
plantas han macollado al máximo y cubren 
rrollo de cada una. El promedio general 
similares a los del terder 
esto da entender que las - 
totalmente el área de desa. 
del corte fue de 38.599 te. 
néladas por hedtórea de forraje verde, cantidad levemente inferior 
,a1 promedio alcanzado bor el tercer corte. 
Los mejores tratamientos fueron los de 120 - 40 y 100 kilo - 
granos de nitrógeno por hecthrea. con rendimientos de 59.500, - 
48.583 Y 44.666 toneladas por hectórea de forraje verde, respectiva-
mente, tambión con diferencias significativas respecto al testigo que 
fue de 12.700 toneladas por hectarea, aludiendo que la sobredosis en 
una &roa dada tiende a inhibir la acción da otros elementos, estabi-
lizando la producción a un nivel de fertilizante mós bajo. 
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Estas diferencias significativas de los trataientos, res-
pecto al testigo confirma lo que dicen varios autores enmarco y - 
Acosta ( 7 ), ensayos realizados en el Valle del Cauca ( 5 )1 en - 
yos llevados a cabo en la granja " Tulio Ospina " Medellín ( 21 ) y 
Pscobar, Baird y Crowder ( 12 ), que el elemento que mas afecta la 
producción de forraje es el nitrógeno. 
De acuerdo a los rendimientos ,de los diferentes tratamien-
tos en cada uno de los cortes, muestran a laS dosis de 120, 10Q y - 
40 kilogramos de nitrógeno por hectSreas como los mejores, esto taa 
bit esta de acuerdo con lo encontrado por Acosta y Comarco ( 7 )-
en la Granja San Pedro Alejandrino en pasto elefante que obtuvie-
ron los mejores resultados con aplicaciones de 100 kilogramos de ni 
trógéno por hectarea. 
En el centro nacional de investigaciones agrícolas, TI Tulio-
Ospina " de Medellín ( 20 ) en un trabajo de fertilización con nitrb 
geno y densidad de siembra en pasto elefante, encontraron que este - 
pasto respondió bien a la aplicación de nitrógeno hasta ea dosis de 
200 kilogramos por hectarea, pero que los mejores resultados se lo - 
graban por costo del fertilizante con la dosis de 100 kilogramos de 
nitrógeno por hectlrea. En este mismo trabajo sacaron que el mayor 
efecto en el rendimiento del pasto elefante se debió a la arlicación 
de nitrógeno y no a la distancia de siembra. 
Escobar, Baird y Crowder ( 12 ) en un estudio llevado a cabo-
en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Turi 
obtuvi2ron una prori.ucción promedia de 42.2 tonelaila de forr 
in 
eta 
a- 
o - 
en- 
to- 
que 
4-9 
por hectórea en pasto elefante por corte con la aplicación de 100 
Illoyamos de nitr6:Teno despuósi de cada cártel resultados muy sim 
lares a los encontrados en el presente ensayo. 
Tambión en Bilvela ( 15 ) ( Australia ), en ensayo de alta 
fertilización nitrogenada en pasto elefante encontraron que el me 
jor y nós económico nivel de nitrógeno fue el de 125 kilos por he 
reas, el cual produjo 13 toneladas de forraje seco. 
Las Tablas 6.
-7 - 8 - 9 y.10 presentan los porcentajes de 
Proteinas alcanzados por.01 'pasto elefante en los diferentes trat 
mientos y en cada uno de los 'cortes. Se puede observar que a medi - 
da que aumenta la boca de corte, se disminuye el contenido de pr 
tema, debido al proceso natural de lignificación que se. produce 
las plantas al aumentar el ciclo de vida, este porcentaje se debe 
mar como pardmetro importante para determinar el Udmero de cortes 
se pueden obtener en este caso del pasto elefante. 
El promedio general del primer corte fue de 11.278% del segun-
do corte de 11.486% en el tercer corte de 9.588% y el cuarto corte de 
8.280%. 
Estos resultados son bastante similares c. los encontrados en un 
estudio realizado en Turrialba ( Costa Rica ) en el IICA3 en el cual - 
el contenido mós alto de nroteina se obtuvo en los primeros cortes con 
'cortes 
promedio de 10.7% I los valores mininos se lograron en los 11€ Irnos 
( 3 ). 
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Eh estas mismas Tablas tambión se puede apreciar en forma - 
; 
general, que en la mayoría de los tratamiebtos se notó un aumento-
en el contenido de proteina resnecto al testigo. 
&Din estudios llevados a cabo en la Estación Agrícola En - 
I 
perimental, de la Universidad de Puerto Rico ( 6 ) se encontró que 
al incrementar la fertilización con nitrógeno se aumentó el Gente-
nido de proteinas de 3.1% cuando, se aplicaron 761 kilogramos de ni 
trógeno por hectnrea hasta 15.9% con 2.278 kilogramos de nitrógeno 
Por hectárea. 
Estos resultados son explicados por Delgado> Perez y Silva-
( 11 ) en ensayos realizados en el centro de investigaciones agro-
pecuarias de Palmira, quienes encontraron que el pasto elefante - 
cuando se cosecha cada diez semanas a una altura de 1.85 metros, - 
el contenido de proteinas baja considerablemente, porque el tejido 
se lignifica pero la producción de forraje se aumenta, queriendo - 
decir esto que hay mayor cantidad de fibra y menor contenido de - 
proteina por unidad de superficie. 
El comportamiento morfológico de la planta en los diferentes 
tratamientos y en cada uno de los cortes, se presenta en las Tablas 
11 - 12 - 13 - 14 y 15 se tomaron come referencias para evaluar el- 
comportamiento : la altura del tallo, 
N\Capítulo III, en estos 
grueso del tallo, largo de - 
sedán la metodología descrita en el! - 
datos se puede observar que las plantas que 
las hojas y ancho de 1 hoja, 
mejor comportamiento morfológico correspondieron a los tratamientos 
de 120 - 100 y 40 kilogramos de nitrógeno por hectnrea. 
Fttem líe,. • 
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Temblón se puede apreciar que el desarrollo morfolecico fue' 
mayor en el secundo y tercer corte, que en el primero, estabilizan 
dese en el cuarto corte, lo que confirma los resultados en produc-
cien de forraje verde. 
Las diferencias que se pueden notar en una misma dosis las-
'explica Jones ( 17 ), el cual dice, que la mayoría de los elemen 
tos no se encuentran uniformemente distribuidos en las plantas, 
aún dentro de una misma parte de ella, estas variaciones pueden 
ocurrir. 
••1•11,”•••••••••••~11~1•ir••••••1 ••.•••••~•••••n• •10-!•4•1 
V.- CONCLUSTORES 
Para las condiciones de ensayo los mejores niveles de 
nitrógeno encontrados fueron en su orden de 120 y 100 kilogramo( 
por hect&rea. 
La producción de forraje aumentó con la ótoca de cort( 
estabilizandose a partir del tercer corte ( 180 días ). 
El contenido de proteinas disminuyó a medida que aumen - 
tó la boca de corte. 
• 
El nitrógeno incrementó el contenido de oroteinas en J as 
plantas respecto al testigo. 
5.- El comportamiento morfológico de las plantas fue supe] 
ior en los que se aplicó 120 y 100 kilogramos de nitrógeno por MI 
hectarea en su orden. 
VI.- RESUMEN 
El Presento trabajo se llevó a cabo en la Granja del SENA - 
ubicada en el corregimiento de Cafre., Municipio de Santa Marta, De 
partamento del Magdalena situado en el N. O. de Colombia. 
Est& localizado entre los 742 
 07' Y 742  121 de longitud - 
Oeste y a los 112 111 lia 151 de latitud Norte, con una precipita-
ción promedia de 285 m m . anuales, con temperatura de 32.52C, hu-
medad relativa de 68 y 70% con una altimetria de 4 metros sobre el 
nivel del mar, influenciada por los fuertes vientos alisios que M•11 
vienen del Hemisferio Norte, con textura franco arcillo arenosa, 
estructura granular color gris parduzcO claro, topografía plana, al! 
materia orgInica baja, nitrójeno 0.13%, fósforo 20 ppm, potasio die 
0.56 miliequivalente sobre 100 gramos de suelo y un ph de 7.5. 
Se trató de encontrar la fuente de nitrógeno ( urea ), mls 
adecuada a las condiciones del ensayo y determinar cual es la do - 
sis y &poca de aplicaCión m&s apropiada para el pasto elefante en-
los suelos de la granja del Sena. La variedad empleada en el es 
tudio fue " Hibrido 534 n y el diserlo empleado fue el de Block al 
azar y tratamientos de O - 40 - 69,- 80 - 100 y 120 kilogramos de 
nitrógeno por hectIrea. 
Los resultados mostraron una diferencia significativa entre 
el fertilizante usado y el tiempo do aplicación. Los cortes se 
efectuaron a los 60 - 120 - 180 y 240 días. 
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Los mejores niveles de nitrógeno encontrados fueron los de 
120 y 100 kilogramos por hectIrea. 
El contenido de nroteina disminuyó a medida que aumentó la 
&poca de corte.. 
El nitrógeno incrementó el contenido de croteinas en las •••• 
plantas respecto al testigo. 
El comportamiento morfológico de las plantas fue superior en 
los que se aplicó 120 y 100 kilogramos de nitrógeno por hectIrez 
U M M. A R Y 
The present sludy was realized in the granse of the SENA's-
f¿rm, placed in Gaira, municipium of Santa Marta, despartament of - 
Magdalena located on the N. W. of Colombia. 
Its localizad between.the 74Q 11' and 742 12' west lenst - 
and 112 
 lit and 112 15' north latitud, rain average per year 
285 m.m, with 32.5QC of temperature, relative moisture of 68 and 
70%, 4 meters ouer the sealavel, with intense trade vinds comes 
from the North Hemisphere, with a sandy loan textura, granular es 
tructure, brisht grizzly gray color, plane topogranhy„ low organic-
matter„ 0.13% of nitrasen, 20 ppm. of phosphorus, 0.56 m.e/100 
gr of coil of potasium and pH 7.5 . 
We tried to find out wich one most- convenient and profitable 
as nitrogen ( urea ) and determine wich dose and time of aplication 
are the most apropriate to the elephant grass on the SEHA's soils. 
.
11 Hybrid 534 " was the 7.ariety used in the study, using the hazard 
blocks sketeh and treatments of O - 40 - 60 - 80 - 100 and 120 kg of 
nitrogen per hectare. 
The resulte showed a significative difference between the • 
fertilizar used and the time of atlication. The cuts to effected • 
at tito 60 - 120 - 180 and 240 days. 
The horst nitrogen levels found viere 120 and 100 kilosrams pez 
hectare. 
leelopilip14,;4~ —i-r•~111
.
• ulk,41‘, ~FI 4- 
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The protein.conten decreased as the same time as the cut - 
• 
epoch increased. 
The nitrogen increased the orotein content in thé plaáts 1 -
with respect to the witness. 
The morphological department of the plants was higher in - 
the 120 and 100 kg/ha y of nitrogen applied. 
•••••14,. 
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ANÁLISIS DE VARIÁNZA DL RENDIMIENTO. 
Primera parte. 
Fir G1 Sc Cm F.calc. F. tabla 
0.05-0.01 
Total parcela 15 16026122863 
Block 3 .15,018,9325 500613108 6,7088 386-6.99 
Tiempo 3 138,546,3264 46175,4421 61,8.786 
Error ( A ) 9 6716,0274 746,2253 
Segunda parte. 
Fir G1 Sc Cm F. calc. F. tabla 
0.05-0.01 
Total parcela 95 317086,0704 
Bloek subparc. 15 160261,2863 5006,3108 3.86-6.99 
Fertilizante 5 69182,521 13836,5042 5,0652 
Interacciones 23 3.6247,1556 1575,9632 13,99935 
N Error ( B ) 52 51395,1075 988,3675 1,5945 
2 
- PRUEBA DE TUCKEY 
Para el tiempo ( comparadores ). 
W0105 = 60,3708 
W0705 = 81,4050 
180 240 . 120 60 
118,925 115,8 56,36 30,83 
0,05 
0,01 
1 
Para fertilizante ( comparadores ). 
W0,05 = 60,4483 
W0201 = 7923814 
F4 F1 F3 F2  
11921 97,25 93226 93759 65,74 33,329 
F0 
o 
-b 
PRUEBA DE TUCKEY 
0,01 
e 
-••• i• • -14+ 
 
ANALISIS DE VARIANZA DE PROTETDAS. 
Primera parte 
Fv 01 Sc Cm E...calculo F. tabla 
0,05-0,0 1 
Total parcela 15 215,6534 
Block 3 10,7229 3,5743 0,9356 3,86-6.9 9 
Tiempo 3 170,5477 56,8492 14,8816 
Error ( A ) 9 34,3828 3,8201 
Segunda parte  
Fv. Gl, Sc Qn F.calc. F. tabl 
0,05-0, 01 
Total parcela 95 353,7088  
Block subparce. 15 215,6534 14,3789 7,7162 190-2, 46 
Fértilizante 5 25,3673 5,0735 47226 240-34 1 
Interacciones 23 15,7889 0,6863 0,3683 1,74-2, 18 
Error ( 13 ) 52 9618992 1,8634 
- -y- ; •• 1 a 4., 
PRUEBA DE TUCKEY 
Para el tiempo ( comparadores ). 
WO, 05 = 4,3195 
WO, 01 = 5,.8244 
.1115316 11,325 9,7583 8,2320 
0,05 
0,01 
1 
1 
PRUEBA DE TUCKEY 
Para el fertilizante ( comparadores ). 
W0,05 = 2,7643 
W0 2 01 = 32 4468 
1029224 102.6333 10,4181 10,1812 9,67875 924556 
0 2 05 
e 
e 
0 2 01 
1 
1 
7 
DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS EN EL CAMPO. 
UREA 
120 
80 
40 
1 120 
ETC 
401 
120 
40 
60  I 
40 
80 
80 BOJ bU 
 
100 
  
100  
 
   
120 1 
    
E100 
   
60 
  
   
80 100 
     
